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Une analyse climatologique très fine le long de la bande de totalité, en
France, de l’éclipse totale de Soleil du 11 août 1999 a été menée à bien à par-
tir des données d’observation au sol. L’examen des normales 1961-1990 per-
met de déterminer à priori les chances d’observer le phénomène et, surtout,
de mettre en évidence les régions statistiquement les plus favorables.
L’étude complète du temps observé sur une semaine centrée autour du
11 août lors des vingt et une dernières années, à seize stations d’observation,
démontre par ailleurs l’impact très important de la mobilité de l’observa-
teur sur ses chances d’observer un phénomène aussi ponctuel. Les résultats
de cette étude ont déjà été publiés. L’objet de cet article n’est pas de les
reprendre en détail, mais d’expliquer la méthode employée pour les obtenir.
The 1999 August 11th eclipse: climatologic study of the totality
area in France
A detailed climatological analysis of area of France affected by the total
solar eclipse of 1999 August 11th was made using surface observations.
Based on the 1961-1990 average values of meteorological parameters, the
probability of good observing conditions is determined, and best areas from
a statistical point of view are obtained. The full study of the weather obser-
ved during the week centered on August the 11th over the last 21 years at 16
meteorological stations shows the real impact of the eclipse observer’s mobi-
lity on his chance of viewing such a phenomenon. The results of this study
have already been published. The goal of this paper is not to detail them,
but to explain the methodology used to get them.
L’éclipse totale de Soleil a constitué un événement national majeur l’été der-
nier, provoquant une vague médiatique tardive, mais d’une ampleur telle qu’il a
été difficile d’y échapper. La rencontre entre le Soleil et la Lune a pu être suivie
en tout point de l’Hexagone, mais le plus beau spectacle n’était visible que d’une
étroite bande de 110 km à peine de large, s’étendant de la presqu’île du Cotentin
jusqu’à l’Alsace (figure 1). Entre la vision d’une éclipse partielle et celle de la
totalité, il y a en effet un monde qu’aucun mot ne saurait décrire. Seuls ceux qui
ont eu la chance de contempler la féerie du second phénomène le 11 août dernier
(ou lors d’une autre éclipse !) peuvent vraiment comprendre l’émotion que l’on
ressent alors.
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L’homme sait prévoir l’occurrence des éclipses depuis des siècles, avec une
précision qui s’est bien sûr accrue au fil du temps : de quelques minutes au 
XVIIIe siècle, à quelques secondes au XIXe siècle et environ une demi-seconde de
nos jours. S’il est donc facile de prévoir la date et le lieu d’une éclipse, la grande
inconnue pour bénéficier du spectacle est en revanche le temps qu’il fera...
L’incertitude météorologique renforce d’ailleurs la rareté du phénomène, les
échecs d’un chasseur d’éclipses lui faisant sans doute apprécier davantage ses
réussites. 
Je ne m’étendrai pas ici sur les prévisions météorologiques opérationnelles
du jour fatidique, qui ont mobilisé l’ensemble des services de prévision de
Météo-France à partir du 4 août 1999. Il s’agissait d’un exercice difficile,
aux limites de la prévision immédiate. La situation atmosphérique dont nous
avons hérité a été particulièrement complexe, faisant tout le long de la bande
de totalité des déçus et des bienheureux. Cette situation générale
avait été bien anticipée, dès le 4 août, par les modèles numé-
riques de prévision, qui n’ont que peu changé d’option lors des
prévisions suivantes. Mais, en pratique, la quête de la trouée sal-
vatrice relevait plus de la loterie que d’une prévision détermi-
niste.
En l’absence de prévisions fiables plus de sept jours à l’avance,
chacun voulait malgré tout avoir une idée à priori du type de temps
auquel il pouvait s’attendre. Il s’agit d’une curiosité légitime pour
le chasseur d’éclipses d’un jour, qui le devient parce que le phéno-
mène vient à lui, et d’un besoin vital pour le chasseur d’éclipses
aguerri, qui prend en compte la climatologie dans le choix de son
emplacement.
Météo-France a donc logiquement été sollicité, des mois à l’avance, par la
communauté des astronomes – professionnels et amateurs –, désireux d’obtenir
des statistiques climatiques aussi détaillées que possible sur la bande de totalité.
Les résultats de l’étude décrite ici ont donc été publiés, plusieurs mois avant
l’éclipse, dans un ouvrage de vulgarisation (Martinez et Morel, 1999) et sur le
site Internet de Météo-France.
Pour mener cette étude, deux approches pouvaient être envisagées :
- l’exploitation des archives d’images-satellites ;
- l’analyse des archives de données d’observation au sol.
Figure 1 - En France, l’éclipse totale a concerné les départe-
ments suivants : Manche (50), Calvados (14), Seine-Maritime
(76), Eure (27), Somme (80), Oise (60), Val-d’Oise (95), Pas-
de-Calais (62), Nord (59), Aisne (02), Seine-et-Marne (77),
Marne (51), Ardennes (08), Meuse (55), Meurthe-et-Moselle
(54), Moselle (57) et Bas-Rhin (67).
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Le « diamant » – premiers rayons de Soleil après la fin de la totalité – photographié par 
P. Courtier (Météo-France) depuis la station météo de Beauvais.
Dans la mesure où le paramètre déterminant pour l’observation au sol de
l’éclipse est la nébulosité, l’imagerie satellitale est un outil potentiellement riche
d’enseignements. Son exploitation demande cependant de lourds moyens infor-
matiques, tant pour le désarchivage des données que pour leur analyse. Jay
Anderson (Canada) et Fred Espenak (Nasa, États-Unis) ont ainsi étudié la nébu-
losité moyenne sur tout le trajet de l’éclipse, à partir des données satellitales
archivées dans le cadre de l’International Satellite Cloud Climatology Project
(ISCCP). Leurs résultats montrent de très nettes variations spatiales pour les
chances d’observer le phénomène le long de la bande de totalité s’étendant du
proche Atlantique à la Turquie (Espenak, 1998). La résolution spatiale des
archives ISCCP ne permet pas cependant d’effectuer un zonage climatique suffi-
samment précis à l’échelle d’un pays comme la France. Par ailleurs, la profon-
deur d’archives (huit ans seulement) est encore insuffisante pour extraire un
signal statistiquement représentatif.
La conclusion de cette étude donne cependant des indications intéressantes :
avec 45 % de chances d’observer l’éclipse depuis la France ou même l’Europe,
contre 90 % depuis la Turquie ou l’Iran, le voyage à l’étranger s’imposait à tout
chasseur d’éclipses confirmé ! Par choix ou par nécessité, des millions de per-
sonnes espéraient pourtant assister aux 2 min 16 s de spectacle sur le sol français.
C’est pour ces concitoyens, ainsi que pour les nombreux touristes ayant rallié le
Nord de la France en cette saison touristique, que nous nous devions d’effectuer
une analyse plus fine, à l’échelle du département.
Météo-France dispose en métropole d’au moins une station d’observation
complète par département, avec des données remontant à plusieurs dizaines
d’années, et souvent aux trente ans nécessaires à l’élaboration des normales cli-
matiques. Il était donc tentant d’utiliser ces données pour affiner l’étude climato-
logique le long de la bande de totalité (figure 2).
Les paramètres des normales 1961-1990 sont accessibles avec un pas de temps
quotidien, et parfois tri-horaire. Compte tenu de la brièveté de l’éclipse, le pas tri-
horaire doit être privilégié afin de prendre en compte, dans la mesure du possible, le
cycle diurne. Malheureusement, aucun paramètre climatique ne permet
de répondre directement à la question posée : quelles sont les chances
d’observer le Soleil en un point donné dans de bonnes conditions autour
de midi, heure locale ? Les paramètres qui fournissent le plus d’informa-
tions sont la nébulosité et la fraction quotidienne d’insolation.
Il est facile de quantifier, à chaque station, la probabilité d’occur-
rence des deux situations extrêmes :
- une journée parfaitement dégagée permettant l’observation de
l’éclipse dans des conditions optimales ;
- au contraire, une journée avec un ciel couvert ne permettant pas la
moindre observation.
En août, le nombre moyen de jours de ciel clair ou plutôt, pour
être moins restrictif, de jours avec une fraction d’insolation supé-
rieure à 0,8 quantifie le premier cas de figure (figure 3). Au mieux,
dans la bande de totalité, on obtient 6,4 jours à Entzheim, soit à peu
près 20 % de chances de choisir au hasard une journée satisfaisante.
À l’inverse, en août, le nombre moyen de jours avec une fraction
d’insolation nulle quantifie le second cas. Le plus grand nombre est
obtenu avec 1,5 à Rouen, ce qui donne environ 5 % de chances de
choisir au hasard une journée sans aucune possibilité d’observation.
Comme on pouvait s’y attendre, dans 75 % des cas, on se trouve dans
une situation intermédiaire : fraction d’insolation supérieure à 0 mais inférieure à
0,8 ; ce sont précisément ces journées qu’il convient d’étudier de plus près.
Quel que soit le paramètre retenu, l’étude des normales aboutit à la même
conclusion inquiétante que résume bien, par exemple, la carte de la nébulosité
moyenne de jour au mois d’août (figure 4). Sur ces régions du Nord de la France,
en août, le ciel est typiquement nuageux à couvert, sans pour autant que cette
couverture nuageuse soit systématiquement liée au corps d’une perturbation (les
« chances » de connaître une journée avec des précipitations supérieures à 1 mm
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Figure 2 - Emplacement des stations de mesure de Météo-
France utilisées dans cette étude.
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Figure 3 - Nombre moyen de jours avec une fraction
d’insolation supérieure ou égale à 0,8 au mois d’août (nor-
males 1961-1990).
sont en moyenne de 25 %). Fallait-il pour autant en déduire que les chances de
voir l’éclipse étaient à peine d’une sur cinq, c’est-à-dire nettement moins que le
taux de 45 % déduit de la banque d’images-satellites ?
Heureusement non. En fait, les normales permettent de quantifier un
type d’événement très particulier (journée pluvieuse, journée avec
occurrence de brouillard, etc.), mais sans jamais répondre directement à
la question : l’éclipse aurait-elle été observable ou non lors d’une telle
journée ? Cette étude nous laisse donc un peu sur notre faim, mais,
grâce au lissage temporel sur trente ans, elle apporte malgré tout de pré-
cieux renseignements sur la stratégie à adopter en fonction du type de
temps rencontré, mettant en évidence un zonage climatique selon la lon-
gitude que les prévisionnistes connaissent d’ailleurs d’expérience.
Statistiquement, en août, le champ de pression est légèrement anticy-
clonique sur la bande de totalité. Ce signal, présent dans les normales, résulte des fré-
quentes poussées de l’anticyclone des Açores par le Sud du pays, l’axe de la dorsale
s’étendant généralement jusqu’aux alentours du Bassin parisien. Grâce à celle-ci, le lit
perturbé est souvent rejeté sur le Nord de l’Europe ; c’est en particulier vrai pour les
fronts chauds qui ne pénètrent guère sur la France, un peu moins pour les fronts froids
qui stagnent sur le proche Atlantique en débordant fréquemment sur le quart nord-
ouest du pays. En dehors des situations perturbées, la nébulosité observée résulte, soit
de nuages de marges (stagnant ou se déplaçant selon les cas), soit de nuages prenant
naissance localement : il s’agit alors de brouillards matinaux et, surtout, de cumulus
d’évolution diurne.
Le signal du brouillard est très facilement extrait des normales.
Plus que son occurrence, c’est l’heure moyenne de sa dissipation
qui importe ici. Le paramètre le plus pertinent est donc la fréquence
tri-horaire d’occurrence de visibilités inférieures à 1 000 mètres.
Comme on le voit sur la figure 5, le risque de se retrouver dans le
brouillard vers midi heure locale (10 h UTC) au mois d’août est
bien faible, mais toutefois plus élevé sur la partie nord-ouest.
Le signal de la convection est beaucoup plus difficile à obtenir ; il est
même quelque peu osé de le rechercher dans les normales, il faut bien le
reconnaître. La seule méthode que j’ai trouvée était d’exploiter les fré-
quences tri-horaires νh d’occurrence de nébulosités inférieures à 2 octas
(h étant l’heure UTC de l’observation). Plus exactement, c’est la variation relative de
ces fréquences que j’ai analysée au travers des deux indices suivants :
k[09-12] = (ν09 - ν12) / ν09
k[12-15] = (ν12 - ν15) / ν12
En effet, une variation significative de cette fréquence en quelques heures est
typique, soit de la convection, soit de l’apparition ou de la disparition d’un
brouillard, soit encore, bien sûr, du passage d’un front. Dans la mesure où le signal
est moyenné sur trente ans, on peut espérer relever plutôt l’information des deux
premiers cas, pour lesquels la variation horaire de la nébulosité est liée au cycle
diurne et donc reproductible, contrairement au troisième cas où elle est aléatoire.
Ces deux coefficients k sont très instructifs : leur valeur absolue montre la
variation relative de la nébulosité entre les heures considérées et leur signe donne
une indication sur le phénomène en cause :
• Si k[09-12] est largement négatif, ν09 est très inférieur à ν12 et il y a donc nette-
ment moins de jours de faible nébulosité à 9 h qu’à 12 h. C’est un indicateur des
zones à dissipation tardive du brouillard.
• Au contraire, si k[09-12] est largement positif,  il y a nettement moins de jours
de faible nébulosité à 12 h qu’à 9 h ; cette fois, c’est bien un indicateur du phéno-
mène de convection.
Par le même raisonnement, on voit que les fortes valeurs négatives de k[12-15]
révèlent les zones de dissipation très tardive du brouillard ou, éventuellement, les
zones de forte convection à 12 h UTC avec disparition rapide des cumulus. Une forte
valeur positive de k[12-15] indique à l’inverse une zone avec convection très tardive
ou, éventuellement, une zone propice à la formation de brouillard en fin d’après-midi,
mais ce dernier phénomène est très improbable à cette saison.
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Figure 4 - Nébulosité moyenne en journée, en octas (c’est-
à-dire en huitièmes de ciel couvert), au mois d’août 
(normales 1961-1990).
Figure 5 - Fréquence d’occurrence à 6 h, 9 h, 12 h et 15 h UTC
de visibilités strictement inférieures à 1 000 mètres, exprimée en
pour mille et déduite des normales 1961-1990. Une croix
matérialise les données manquantes.
À la lumière de ces considérations, la lecture de la figure 6 devient très ins-
tructive :
• Sur les côtes de la Manche, il y a peu d’évolution de la nébulosité entre 9 h et
12 h UTC (k[09-12] négatif ou proche de 0). Cela s’explique par une dissipation
tardive du brouillard, bien mise en évidence par des coefficients k[12-15] systé-
matiquement négatifs. L’humidité côtière et une amplitude thermique moins
importante en sont les causes. Ce dernier facteur est pourtant un atout en pré-
sence d’air moins humide, car il limite la convection, mais ce signal n’est pas
directement visible dans cette approche simplifiée.
• Sur le reste des zones, k[12-15] est proche de 0 et n’apporte donc guère d’infor-
mations ; c’est surtout k[09-12] qui est intéressant. Globalement, la
convection est plus importante à l’est qu’à l’ouest. Cette disparité se
manifeste dès le département de la Marne, et c’est sur la Moselle
que k[09-12] est le plus marqué. Entzheim fait figure d’exception,
avec un k[09-12] positif mais plus faible. Le sud de la plaine
d’Alsace apparaît donc comme une zone privilégiée du point de vue
de la convection. J’avoue que ce signal très net sur les normales
m’a surpris et je ne vois pas d’autre explication que l’effet de foehn
sur les Vosges, qui assèche l’air du côté sous le vent. Cet effet est
très net en régime perturbé d’ouest, lorsque le flux établi est impor-
tant, mais il semble intervenir aussi lors de conditions faiblement
anticycloniques dirigeant un flux peu établi de nord-ouest. On sait
qu’une plus faible humidité diminue l’instabilité, et c’est sans doute
ce qui explique cette cumulification de beau temps moins marquée
à Entzheim.
En conclusion, on voit que, tous critères confondus, c’est sur la zone allant de
l’Oise à l’ouest de la Marne que les chances d’observer l’éclipse sont les plus
grandes. Une disparité entre l’Ouest et l’Est de la France apparaît par ailleurs
clairement le long de la bande de totalité : l’Ouest est plutôt sujet à une dissipa-
tion tardive du brouillard, tandis que l’Est est plutôt sujet à la convection.
Cependant, la seule étude des normales n’a pas permis de quantifier précisément
les pourcentages d’occurrence des différents types de temps, ni de savoir dans
quelle mesure le fait de se déplacer sur la bande de totalité augmente les chances
de trouver un îlot de ciel dégagé.
Les normales climatiques permettent une étude rapide à partir de paramètres
directement accessibles, mais, nous venons de le voir, cette approche a des
limites. Pour répondre aux deux questions précédentes, il a fallu dépouiller minu-
tieusement le temps observé dans le passé au cas par cas. Cela demande un long
travail préliminaire, qui ne peut être fait que manuellement vu le nombre impor-
tant de paramètres à prendre en considération pour pouvoir classer une journée
d’observation. Un recul de vingt et un ans (de 1978 à 1998) a été jugé statistique-
ment suffisamment représentatif, sous réserve de prendre en compte chaque année
une semaine complète d’observations centrée sur la date du 11 août.
En pratique, quelque 40 000 données ont ainsi été patiemment analysées : 
4 paramètres toutes les 3 heures pour 16 stations pendant une semaine, le tout sur
vingt et un ans. Chaque journée étudiée a reçu un code en fonction du type de
temps observé, afin d’en déduire si une éclipse totale de Soleil se produisant
dans les conditions de celle du 11 août 1999 aurait été observable ou non :
- éclipse visible par ciel parfaitement clair (ou avec une nébulosité maximale de 1/8) ;
- éclipse observable, le brouillard s’étant dissipé à temps ; 
- éclipse observable grâce à une faible convection ou à une convection suffisam-
ment tardive ;
- éclipse sans doute observable, avec une faible couverture nuageuse (2/8 ou 3/8) ;
- éclipse incertaine avec une nébulosité de 4/8 de cumulus ;
- éclipse incertaine avec une nébulosité de 4/8 de nuages autres que des cumulus ;
- éclipse très incertaine avec une nébulosité de 5/8 ;
- éclipse inobservable avec un ciel couvert toute la journée (plus de 6/8), mais
sans brouillard ni pluie ;
ÉTUDE DÉTAILLÉE 
DU TEMPS OBSERVÉ
AUTOUR DU 11 AOÛT
DANS LE PASSÉ
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Figure 6 - Indices de nébulosité k[09-12] (chiffre du haut)
et k[12-15] (chiffre du bas) déduits des normales 1961-
1990. En simplifiant à l’extrême, on peut dire que :
- les fortes valeurs positives de k[09-12] matérialisent les
zones de convection les plus importantes ;
- les valeurs négatives de k[12-15] matérialisent les zones
de dissipation tardive du brouillard.
- éclipse inobservable à cause du brouillard qui ne s’est pas dissipé ou trop tardi-
vement ;
- éclipse inobservable à cause d’un ciel couvert avec des précipitations ;
- éclipse inobservable à cause d’une forte convection (plus de 6/8), avec ou sans
averses.
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Photographie, prise depuis la station MIR, de l’ombre de la Lune peu avant son passage sur la
France (vers 10 h 13 UTC). (© ESA & Cnes, J.-P. Haigneré, 1999)
J’avais donc prévu initialement onze cas de figure, le code associé crois-
sant avec la dégradation des conditions météorologiques. Cinq types de
situations seulement ont finalement été retenus, le découpage tri-horaire ne
permettant pas toujours d’appréhender des nuances aussi subtiles que la liste
ci-dessus le voudrait. De plus, il a fallu reconstituer certaines journées pour
combler les fermetures ponctuelles ou régulières de stations (deux stations
voisines ouvertes le week-end en alternance, par exemple). La saisie des
147 journées étudiées dans un tableur a ensuite permis de calculer pour
chaque station les pourcentages exacts d’occurrence des cinq types de situa-
tions. Ces résultats (tableau 1) sont en accord avec ceux établis à partir des
normales météorologiques : l’est de la bande de totalité est à priori plus
favorable que l’ouest.
Grâce à ce classement, il est facile d’opérer une comparaison entre stations et
de savoir si, durant la journée considérée, l’éclipse aurait été :
- observable dans de très bonnes conditions (nébulosité de 1/8 au plus) d’au
moins un point ;
- observable dans de bonnes conditions (nébulosité de 2/8 ou 3/8) d’au moins un
point ;
- peut-être observable, mais dans des conditions moyennes (nébulosité de 4/8),
d’au moins un point ;
- au mieux très incertaine (nébulosité de 5/8) d’un ou plusieurs points ;
- inobservable en tout point de la bande de totalité.
La figure 7 montre les pourcentages d’occurrence correspondants, les deux
dernières classes ayant été regroupées en une seule. On constate que les chances
de trouver au moins un site d’observation favorable à l’observation de l’éclipse
sont très nettement supérieures à celles dénombrées pour un emplacement fixé à
l’avance. En se réservant une mobilité totale d’ouest en est, le chasseur
Nébul. ≥ 5/8
(21,8 %)
Nébul. ≤ 3/8
(25,2 %)
Ciel clair
(33,3 %)
Nébul. = 4/8
(19,7 %)
Figure 7 - Pourcentages d’occurrence de
quatre classes de situations entre le 8 et le
14 août, en supposant la mobil ité sur
l’ensemble de la bande de totalité (statis-
tiques 1978-1998).
Nébulosité = Nébulosité = Nébulosité =Station Ciel clair Ciel couvert1/8 à 3/8 4/8 5/8
La Hague 7,5 12,3 13,7 14,3 52,7
Cherbourg-
Port-en-Bessin 6,1 15,0 6,1 12,2 59,9
La Hève 8,8 6,1 4,8 12,9 67,3
Dieppe 2,7 7,5 9,5 13,6 66,7
Rouen 6,1 8,8 7,5 17,0 60,5
Abbeville 8,2 6,8 8,8 8,2 68,0
Beauvais 12,2 12,2 7,5 13,6 54,4
Cambrai 8,8 10,2 12,9 8,8 59,2
Saint-Quentin 8,8 12,2 9,5 7,5 61,2
Reims 13,6 8,2 7,5 6,8 63,9
Saint-Dizier 9,5 17,0 6,4 10,9 57,1
Toul (*) 8,8 12,2 8,8 8,2 61,9
Metz (*) 10,9 12,9 10,2 7,5 58,5
Nancy 14,3 12,2 12,9 6,1 54,4
Phalsbourg (**) 11,9 16,4 6,0 7,5 58,2
Entzheim 17,7 10,9 7,5 8,2 55,8
La climatologie est le seul outil à notre disposition pour connaître longtemps à
l’avance les conditions météorologiques les plus probables d’un point de vue sta-
tistique. Bien sûr, le temps réellement observé le jour considéré peut être totale-
ment différent : ainsi, le 11 août 1999, c’est sur l’ouest de la bande de totalité
que les éclaircies ont été les plus nombreuses, même si quelques-uns ont pu
assister miraculeusement à la totalité sur l’est, entre deux averses. En revanche,
l’étude climatologique a montré que bénéficier de très bonnes conditions
d’observation en France était peu probable. Malheureusement, sur ce point, les
conditions météorologiques du 11 août dernier n’ont pas contribué à améliorer
les statistiques... Quel dommage que la bande de totalité ne se soit pas projetée
plus au sud, là où l’éclipse partielle a été suivie sans difficulté, mais sans la
magie de l’obscurité en plein midi !
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Tableau 1 - Pourcentages d’occurrence des cinq classes de nébulosité entre le 8 et le 14 août (statistiques sur la période 1978-1998).
(*) Quelques valeurs manquantes ont été reconstituées à partir des données observées dans le voisinage (Nancy-Ochey, Nancy-Essey, Strasbourg).
(**) Attention, les statistiques pour cette station sont approximatives car calculées sur 67 journées seulement.
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d’éclipses double littéralement ses chances de trouver un site avec ciel clair :
33,3 % de chances contre 17,7 % seulement pour la station d’Entzheim qui était
le site le plus favorable ! En considérant que l’éclipse est observable dans de
bonnes conditions jusqu’à 3/8 de nébulosité totale, les chances de l’observer avec
mobilité sont portées à 58,5 %.
